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(57) Abstract: The invention relates to a method for supporting a mains
frequency in an energy generation plant. Said energy generation plant is
operated using unthrottled high-pressure valves, and the throttling action of
the medium-pressure valves is canceled when the mains frequency drops.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stiitzung
einer Netzfrequenz einer  Energieerzeugungsanlage, wobei  die
Energieerzeugungsanlage mit ungedrosselten Hochdruck-Ventilen betrieben
wird und bei abfallender Netzfrequenz die Drosselung der Mitteldruck-
Ventile aufgehoben wird.
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Beschreibung

Verfahren zur StlUtzung einer Netzfrequenz

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stltzung einer Netz-
frequenz einer Energieerzeugungsanlage umfassend eine Dampf-
turbine, wobei die Dampfturbine eine Hochdruck-Teilturbine

und eine Mitteldruck-Teilturbine umfasst, wobeil vor der Mit-

teldruck-Teilturbine ein Mitteldruck-Ventil angeordnet wird.

Gas- und Dampfturbinenkraftwerke als Ausfihrungsform einer
Energieerzeugungsanlage umfassen in der Regel eine Gastur-
bine, eine Dampfturbine und einen Generator, der drehmoment-
gekoppelt mit der Gasturbine und Dampfturbine verbunden ist.
Im Bereich der kommunalen Energieversgorgung werden bei sol-
chen Gas- und Dampfturbinenkraftwerken die Gasturbinen vor-
wiegend zur Unterstitzung der Netzfrequenz herangezogen. Dies
wird derart realisiert, dass bei steigender Netzfrequenz die
Leistung der Gasturbine reduziert und bei fallender Netzfre-
quenz die Leistung der Gasturbine gesteigert wird. Im Wegent-
lichen folgt die Leistung der Dampfturbine der Leistung der
Gasturbine mit einer gewissen Verzdgerung, die mit der Trag-
heit des Dampferzeugers zusammenhdngt. Dadurch beteiligt sich

die Dampfturbine nicht aktiv an der Frequenzstiitzung.

Dampfkraftwerke umfassen in der Regel einen Dampferzeuger,
eine Dampfturbine und einen elektrischen Generator. In sol-
chen Dampfkraftwerken wird zur Frequenzstltzung die Dampftur-
bine mit angedrosselten Frischdampfventilen und reduzierter
Kesselleistung betrieben. Falls die Netzfrequenz sinkt wird
die Drogselung aufgehoben und die Kesselleistung gesteigert.
Durch das Offnen der Frischdampfventile sinkt allerdings der
Druck im Frischdampfsystem ab, wobei durch den absinkenden
Druck kurzzeitig mehr Wasser verdampft wird als im stationda-
ren Betrieb bei dieser Kesselleigtung. Dadurch steigt der
Frischdampfmassenstrom an. Mit dem Frischdampfmassenstrom

steigt auch die Turbinenleistung kurzzeitig an. Neben dem
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Offnen des Frischdampfventils wird gleichzeitig die Kessel-
leistung gesteigert. Allerdings ist diese Anderung trage. Das
bedeutet, dass es effektiv eine schnelle Leistungssteigerung
durch Aufhebung der Drogselung gibt, die aber auch schnell

wieder nachléasst.

Eine weitere mdgliche MafRnahme zur kurzfristigen Leistungs-
steigerung ist eg, bei reinen Dampfkraftwerken die Vorwdrm-
gstrecke ganz oder teilweise wegzuschalten. Dadurch wird der
Maggenstrom durch die Dampfturbine erhdht, was zu einer Er-
héhung der elektrischen Leistung und einer Kompensation einer
Leistungsreduktion fithrt, bedingt durch die langsame, aber
dauerhafte Leistungssteigerung aus der Erhdhung der Keggel-
leistung. Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass mit der Kom-
bination all dieser Effekte eine gchnelle und anhaltende
Leistungssteigerung realigiert werden kann, die in der Regel

die vertraglichen Netzanforderungen erfiillen.

Durch Einspeisung der erneuerbaren Energien, wie beispiels-
weise Solarenergie oder Windenergie, fuhrt dies zu hdheren
Fluktuationen im Netz. Dadurch gibt es auch zunehmend Forde-
rungen, die Dampfturbine auch im Gas- und Dampfturbinenkraft-
werk an der Frequenzstltzung zu beteiligen. Es ist uUblicher-
weise nicht gewlnscht, dass in einem Gas- und Dampfturbinen-
kraftwerk die Gasturbine mit reduzierter Leistung betrieben
wird. Obwohl die Steigerung der Gasturbinenleistung wesgent-
lich schneller erfolgen kann als die Kesselleistung beim rei-
nen Dampfkraftwerk, ist eine Beteiligung der Dampfturbine an
der weiteren Leistungssteigerung winschengwert. Dartber hin-
aus gilt eg zu betrachten, das eine Vorwarmgstrecke, ahnlich
der bei einem Dampfkraftwerk vorhandenen, in einem Gas- und

Dampfturbinenprozess nicht vorhanden ist.

Derzeit werden diese Anforderungen dadurch geldst, dass bei
Gas- und Dampfturbinenkraftwerken die Frischdampfventile vor
der Hochdruck-Teilturbine angedrosselt werden. Allerdings
sollten die Gasturbinen in Gas- und Dampfturbinenkraftwerken

nicht dauerhaft mit reduzierter Leistung betrieben werden.
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Daher werden die Gasturbinen bei Volllast und die Dampfturbi-
nen mit abgedrosselten Ventilen betrieben. Wird nun im Falle
einer Leigstungserhdhung die Drosselung aufgehoben, steigt die
Leistung kurzfristig durch Ausspeichern an, allerdings bleibt
dauerhaft nur der Leigstungsgewinn der den Drosselverlusten

entspricht. Eine weitere Beteiligung der Dampfturbine tiber

diesen kurzzeitigen Effekt hinaus wurde bisher noch nicht be-

ricksichtigt.

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es
igt, ein verbessertesg Verfahren beim Betrieb einer Energieer-

zeugungsanlage anzubieten.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Verfahren zur Stltzung
einer Netzfrequenz einer Energieerzeugungsanlage umfassend
eine Dampfturbine, wobei die Dampfturbine eine Hochdruck-
Teilturbine und eine Mitteldruck-Teilturbine umfasst, wobei
vor der Mitteldruck-Teilturbine ein Mitteldruck-Ventil ange-
ordnet wird, wobei die Energieerzeugungsgsanlage mit ungedros-

gselten Hochdruck-Ventilen betrieben wird.

Die Erfindung geht daher von dem Gedanken aus, statt die
Hochdruck-Ventile anzudrosseln die Mitteldruck-Ventile zu
drosseln. Dies hat im Wesentlichen zwei Effekte. Zum einen
wird die Leistungsabgabe der Hochdruck-Teilturbine dadurch
kleiner, da die Expansion durch den steigenden Druck in der
kalten ZwischenUberhitzung kleiner wird. Des Weiteren ist die
Leistungsabgabe der Mitteldruck-Teilturbine kleiner, da Dros-

gelverluste auf der Mitteldruckseite hinzukommen.

Der gewlnschte Effekt igt, dass beisgpielgweise in einer Gas-
und Dampfturbinenanlage die Gasturbine bei wvoller Leigtung
betrieben werden kann, wobei die Dampfturbine mit angedros-
selten Mitteldruck-Ventilen und erhdhtem Zwischenltberhitzer-
druck betrieben wird. Bei abfallender Netzfrequenz kann die
Drosselung der Mitteldruck-Ventile aufgehoben werden, wenn
die Netzfrequenz abfdllt, wodurch dauerhaft mehr Leistung zur

Verfugung steht.
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In den Unteransprichen sind weitere vorteilhafte Weiterbil-

dungen aufgefuhrt.

Ein erfindungsgemafer Effekt ist, dass die Dampfturbine nun
verstdrkt an der Leistungssteigerung beteiligt und damit ins
Netz schneller eine gréRere Leistung eingespeist werden kann.
Die Folge ist, dass die Forderungen der Lastverteiler erfdllt
werden kdnnen. Ein weiterer Effekt ist, dass der Gesamtwir-

kungsgrad steigt.

Im Wesentlichen kann das gleiche Verfahren auch flUr ein Last-
absenken angewandt werden, was aus Frequenzstitzungssicht

ebenfalls gefordert wird.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfihrungsbeispiels naher

erlautert.

Es zeigt

die Figur ein HS-Diagramm.

Im Wesentlichen umfasst ein Gas- und Dampfturbinenkraftwerk
eine Dampfturbine und eine Gasturbine, wobei in der Regel
zwischen der Gas- und Dampfturbine ein elektrischer Generator
drehmomentibertragend gekoppelt ist. Die Erfindung ist auch
anwendbar auf Gas- und Dampfturbinenanlagen, die mehrere Wel-
len aufweisen. Ebenso ist die Erfindung auch anwendbar auf
reine Dampfkraftwerke. Der aus einer Gasturbine ausstrdmende
heifle Gasstrom wird dazu verwendet, in einem Dampferzeuger
Dampf fiUr die Dampfturbine zu erzeugen. Die Dampfturbine wird
in der Regel in eine Hochdruck-, Mitteldruck- und Nieder-
druck-Teilturbine eingeteilt. Der Frischdampf strdmt zundchst
in die Hochdruck-Teilturbine. Nach der Hochdruck-Teilturbine
strémt der Dampf durch einen Zwischenlberhitzer, wo der Dampf
auf eine hdhere Temperatur gebracht wird und anschlieffend in
die Mitteldruck-Teilturbine strdmt. Nach der Mitteldruck-
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Teilturbine strdmt der Dampf in eine Niederdruck-Teilturbine,
wobei nach der Niederdruck-Teilturbine der Dampf wieder zu

Wagger in einem Kondensator umgewandelt wird.

Vor der Hochdruck-Teilturbine wird in der Frischdampfleitung
ein Frischdampfventil angeordnet, das den Durchfluss durch
die Frigchdampfleitung regelt. Vor der Mitteldruck-Teiltur-
bine wird ein Mitteldruck-Ventil angeordnet, das ebenfalls
derart ausgebildet ist, dass dieses den Durchfluss durch eine
Mitteldruck-Zustrdmung zur Mitteldruck-Teilturbine regeln

kann.

Die Gag- und Dampfturbinenanlage wird so mit angedrosselten
Mitteldruck-Ventilen betrieben, wobei bei abfallender Netz-
frequenz die Drosselung der Mitteldruck-Ventile aufgehoben
wird. Dies unterstitzt ein Verfahren zur Unterstltzung einer
Netzfrequenz einer Gas- und Dampfturbinenanlage, wobei die
Gas- und Dampfturbinenanlage mit ungedrosselten Hochdruck-
Ventilen betrieben wird. Im Wesentlichen wird die Gasturbine
bei voller Leistung betrieben. Wird bei abfallender Netzfre-
quenz mehr Leistung bendtigt, kann die Drosselung der Mittel-
druck-Ventile aufgehoben werden und es steht dauerhaft mehr

Leistung zur Verfliigung.

Die Figur zeigt das entsprechende Enthalpie-Entropie-Diagramm
der erfindungsgemdfien Gas- und Dampfturbinenanlage. Die Linie
1 zeigt eine Gas- und Dampfturbinenanlage gemdff dem Stand der
Technik. Die Linie 2 zeigt einen gednderten Verlauf des HS-
Diagramms der erfindungsgemdfien Gas- und Dampfturbinenanlage,
wobei hier der Verlauf mit angedrogssgelten Mitteldruck-Venti-
len dargestellt ist.
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Patentansgpriche

1.

Verfahren zur Stitzung einer Netzfrequenz einer Energie-
erzeugungsanlage umfassend eine Dampfturbine,
wobeil die Dampfturbine eine Hochdruck-Teilturbine und eine
Mitteldruck-Teilturbine umfasst,
wobei vor der Mitteldruck-Teilturbine ein Mitteldruck-Ven-
til angeordnet wird,
wobeil die Energieerzeugungsanlage mit ungedrosselten Hoch-

druck-Ventilen betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobeil die Energieerzeugungsanlage mit angedrosselten Mit-
teldruck-Ventilen betrieben wird und bei abfallender Netz-
frequenz die Drosselung der Mitteldruck-Ventile aufgehoben

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Energieerzeugungsanlage alg Gasgs- und Dampfturbi-

nenanlage ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 3,
wobeil die Gasturbine im Wesentlichen bei voller Leistung

betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Energieerzeugungsanlage als Dampfkraftwerk ausge-
bildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobeil die Mitteldruck-Teilturbine an eine Zwischenlberhit-

zereinheit strdmungstechnisch angekoppelt ist.
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